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(54) Title: ELECTRIC MACHINE 
(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHE MASCHINE 
(57) Abstract 

The invention relates to an electric machine (10) which can be operated as a 
motor or a generator. Said machine comprises a rotor (26a, 26b) rotatably mounted 
in a housing (12), a rotor shaft (24) which extends beyond the housing (12) and a 
plurality of electromagnet components (28) that are statically arranged In the housing at 
a distance from the axis of rotation of the rotor in evenly distributed angular distances. 
Said electromagnet components have each a wire-wound coil (30) consisting of a coil 
core (32) which carries one or more conductors. The pole faces of the front faces of 
said coil cores (32) are aligned with the pole faces of permanent magnets (27) that 
are statically mounted in or on the rotor. Said permanent magnets have alternating 
polarities along the direction of circumference. The coil cores (32) of the electromagnet 
components (28) are arranged in parallel to the axis of rotation of the rotor shaft in the 
interior of the housing in such a manner that their opposite front faces lie in two planes 
that are spaced apart and that are in a rectangular position with respect to the rotation of 
axis of the rotor shaft. The ends of the electric conductors representing the wire-wound 
coil (30) of the individual electromagnet components (28) are interconnected via an 
electric or electronic control device to at least two electric connections. 

(57) Zusammenfassung 

Als Motor oder Generator betreibbare elektrische Maschine (10) mit einem 
in einem Gehause (12) drehbar gelagerten Rotor (26a, 26b), mit aus dem Gehause 
(12) herausgefuhrter Rotorwelle (24) und einer Vielzahl von mit Abstand von der 
Rotor-Drehachse in gleichm&Bigen Winkelabstanden ortsfest im Gehause angeordneten 
Elektromagnet-Bauelementen (28), die jeweils einen eine Spulenwicklung (30) aus 
einem oder mehreren Leitern tragenden Spulenkern (32) aufweisen. Die Polflachen 1 
der Stirnflachen der Spulenkerne (32) sind zu den Polflachen von drehfest im oder am 

Rotor gehalterten Permanentmagneten (27) ausgerichtet, welche in Umfangsrichtung aufeinanderfolgend jeweils entgegengesetzte Polaritat 
aufweisen. Die Spulenkerne (32) der Elektromagnet-Bauelemente (28) sind derart parallel zur Drehachse der Rotorwelle im Gehauseinnern 
angeordnet, dass ihre gegeniiberliegenden Stirnflachen jeweils in zwei voneinander beabstandeten, rechtwinklig zur Rotorwellen-Drehachse 
verlaufenden Ebene liegen. Die Enden der die Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Letter der einzelnen Elektromagnet-Bauelemente 
(28) sind iiber eine elektrische oder elektronische Steuereinrichtung zu wenigstens zwei elektrischen Anschlussen zusammengeschaltet. 




LEDIGLICH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale Anmeldungen gemSss dem 
PCT veroffentlichen. 



AL 


Albamen 


ES 


Span ien 


LS 


Lesotho 


SI 


Sloweoien 


AM 


Armenien 


Fl 


Finnknd 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


6sterreich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Austral ien 


GA 


Gabun 


LV 


Leu land 


SZ 


S was Hand 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes Konigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Georgicn 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TOrkei 


BG 


Bulgarian 


HU 


Ungarn 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasitien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


It alien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


UZ 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Nicderlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


VU 


Jugoslawien 


CI 


C6te d'lvoirc 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseeland 


zw 


Zimbabwe 


CM 


Katnerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






cu 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rum an ien 






cz 


Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Foderation 






DE 


Deuwchland 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


D .In em ark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 00/48294 



PCT/EPOO/01093 



Elektrische Maschine 



Elektrische Maschine mit einem in einem Gehause drehbar ge- 
lagerten Rotor mit aus dern Gehause herausgef lihrter Rotor- 
5 welle, einer Vielzahl von mit Abstand von der Rotor-Dreh- 

achse in gleichmateigen Winkelabstanden ortsfest im Gehause 
angeordneten Elektromagnet -Bauelementen mit j eweils einem 
eine Spulenwicklung aus einem oder mehreren Leitern tragen- 
den Spulenkern und mit in gleichmaSigen Winkelabstanden an- 

10 geordneten, mit jeweils einer Polflache zu den Stirnflachen 

der Spulenkerne gegeniiberstehend ausgerichteten , drehfest 
im oder am Rotor gehalterten Permanentmagneten mit in Urn- 
f angsrichtung auf einanderf olgend jeweils entgegengeset zter 
Polaritat, wobei die Spulenkerne der Elektromagnet -Bauele- 

15 mente derart parallel zur Drehachse der Rotorwele im Gehau- 

seinnern angeordnet sind, dass ihre gegenuberl iegenden 
Stirnflachen jeweils in zwei voneinander beabstandeten, 
rechtwinklig zur Rotorwellen-Drehachse verlaufenden Ebenen 
liegen und die Enden der die Spulenwicklung bildenden eiek- 

20 trischen Leiter der einzelnen Elektromagnet -Bauelemente 

uber eine elektrische oder elektronische Steuereinrichtung 
zu wenigstens zwei elektrische Anschlusspaare zusammenge- 
schaltet sind. 

25 Solche an elektrische Stromquellen anschlieSbare Maschinen 

finden aufgrund des gunstigen Leistungs -Gewicht s - Verhalt - 
nisses beispielsweise als Radnaben-Motoren fur Fahrzeugan- 
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triebe Verwendung . Dafoei 1st der Aufbau dieser Motoren so 
ausgestaltet, dass die Permanent -Magneten so in einer dreh- 
fest mit der Rotorwelle verbundenen Scheibe aus unmagneti- 
schem Material gehalten sind, dass ihre Polflachen beidsei- 
5 tig frei in den Flachseiten des scheibenf ormigen Rotorlau- 

fers munden, wobei die Magnete so angeordnet sind, dass in 
Umf angsrichtung auf der gleichen Seite des Laufers aufein- 
anderf olgende Polflachen jeweils entgegengesetzte Polaritat 
aufweisen. In einem dem mittleren radialen Abstand der Per- 

10 manent -Magneten von der Rotorwellen-Drehachse entsprechen- 

den Abstand sind auf den dem scheibenf ormigen Rotorlaufer 
zugewandten Innenseiten der Gehausedeckel oder -radialwan- 
den die Elektromagnet -Bauelemente in Form von auf Metall- 
kernen gewickelten Spuien angeordnet. Die Ansteuerung die- 

15 ser Spuien erfolgt dabei vorzugsweise durch eine ein magne- 

tisches Drehfeld erzeugende elektronische St euerungsein- 
richtung, wodurch die grundsat zlich ebenfalls denkbare aber 
verschlei&behaf tete Ansteuerung von auf einem Kommutator 
schleifenden Kontakten entfallt. Solche elektronisch ange- 

20 steuerten Maschinen werden auch als burstenlose Scheiben- 

lauf er-Maschinen bezeichnet . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bekannten 
elektrischen Maschinen im Wirkungsgrad zu verbessern und 
25 ein Nachlassen der Leistung durch Verringerung der Magneti- 

sierung der Permanent -Magnete im Laufe der Zeit zu minimie- 
ren. Dabei sollen die Maschinen preisgunstig und einfach zu 
produzieren sein und ein gunstiges Leistungsgewicht haben . 

3 0 Ausgehend von einer elektrischen Maschine der eingangs er- 

wahnten Art wird diese Aufgabe erf indungsgemafe dadurch ge- 
lost, dass der Rotor wenigstens zwei sich radial bis vor 
die Stirnflachen der Spulenkerne erstreckende auSere Lau- 
ferscheiben aufweist, in denen die Permanentmagneten mit 

35 ihren Polflachen zu den jeweils zugeordneten Spulenkern- 

Stirnflachen ausgerichtet gehalten sind 7 dass jeweils Paare 
von in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden , am spulenzuge- 
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wandten freier. Ende jeweils mit einer Polflache unter- 
schiedlicher Polaritat versehenen Schenkeln der in den bei- 
den gegeniiberiiegenden auJSeren Lauf erscheiben vorgesehenen 
Permanentmagnecen in den polf lachenabgewandten Endbereichen 
5 durch jeweils ein das Magnetfeld weitgehend einschlieSendes 

Joch aus weich- oder hartmagnet ischem Material miteinander 
verbunden sind, dass die Lauf erscheiben durch radial ver- 
laufende, den Hohlraum zwischen den Lauf erscheiben in eine 
Anzahl von in Umf angsrichtung zueinander versetzte, zu den 

10 Elektromagnet -Bauelementen hin offene Kammern bildende ra- 

dial verlaufende Wande miteinander verbunden sind, und dass 
in den Lauf erscheiben jeweils in deren radial innerem Be- 
reich die Kammern des Rotors mit dem Gehauseinnern verbin- 
dende , radial innere Durchlassof f nungen vorgesehen sind, 

15 Anstelle von beidseitig einer Lauf erscheibe angeordneten 

Elektromagnet-Bauelementen treten nun mittig zwischen zwei 
Lauf erscheiben angeordnete und somit zweckmafeig an der Um- 
fangswandung des Gehauses der Maschine starr befestigte 
Elektromagnet -Bauelemente . Die Permanent -Magneten sind 

20 durch das jeweils zwei in Umf angsrichtung auf einanderf ol - 

gende Einzelmagneten verbindende Joch nach Art von Hufei- 
sen-Magneten ausgebildet, wodurch ein Aufbau des Motors er- 
reicht wird, bei dem das magnet ische Feld der Permanent - 
Magneten weitestgehend innerhalb des magnetischen Materials 

25 der durch das Joch verbundenen Permanent -Magneten der Spu- 

lenkerne eingeschiossen gehalten wird 7 so dass lediglich in 
den schmalen Luftspalt zwischen den Stirnflachen der Spu- 
lenkerne der Elektromagnet -Bauelemente und den Polflachen 
der Elektromagneten ein geringes magnetisches Streufeld 

30 encstehen kann. Verluste des in den elektromagnet ischen 

Bauelementen erzeugten magnetischen Drehfelds bei Schaltung 
der Maschine als Motor sind somit minimiert . Dies gilt auch 
bei Einsatz der Maschine als Generator, der sich beispiels- 
weise fur Windkraf tanlagen etc. anbietet, wobei eine direk- 

35 te Koppelung der Rotor-Drehachse mit der Abtriebsachse des 

Windrades ohne Zwischenschaltung eines Untersetzungsgetrie - 
bes mdglich ist . Neben dem giinstigen elektrischen Wirkungs- 
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grad cies Generators werden dann auch die mechanischen Ver- 
luste im Zwischengetriebe vermieden. Die die Lauf erscheiben 
verbindenden , radial verlaufenden Wande wirken dabei wie 
die Schaufeln eines Geblases, d.h. iiber die radial inneren 
5 Durchlassof f nungen in den Lauf erscheiben wird Luft aus dem 

Gehause angesaugt und als Kuhlluf t st rom radial nach auSen 
zwischen die Elektromagnet-Bauelemente geblasen, 

Im einfachsten Fall ist im Gehauseinnern der Maschine eine 
10 Reihe von Elektromagnet -Bauelementen vorgesehen, wobei der 

Rotor dann zwei auf gegenuberliegenden Seiten vor die Spu- 
lenkern-St irnf lachen der Elektromagnet -Bauelemente gef uhrte 
auJSere Lauf erscheiben aufweist. 



15 Eine Erhohung der Leistung der Maschine kann ohne Vergrofie- 

rung des Durchmessers dadurch erfolgen, dass zwei oder raehr 
in Rotorwellen-Langsrichtung voneinander beabstandete Rei- 
hen von Elektromagnet -Bauelementen im Gehauseinnern ange- 
ordnet werden, wobei der Rotor neben den beiden vor die in 

20 entgegengesetzte Richtungen weisenden auSeren Stirnflachen 

der Spulenkerne der auSersten Reihen gefuhrten aufeeren Lau- 
f erscheiben je eine in den Zwischenraum zwischen benachbar- 
te Reihen von Elektromagnet -Bauelementen vor deren einander 
zugewandte Stirnflachen gefuhrte zusatzliche Lauf erscheibe 

25 mit Permanent -Magneten aufweist, und die jeweils auf gegen- 

uberliegenden Seiten der jeweiligen zusatzlichen Laufer- 
scheibe f reiliegenden Polflachen unterschiedliche Polaritat 
der Permanent -Magneten in radiaier Richtung zu den Stirn- 
flachen der Spulenkerne der Elektromagnet -Bauelement -Reihen 

30 ausgerichtet sind. Die in den zusatzlichen Lauf erscheiben 

angeordneten Permanent -Magnete werden also - abweichend von 
den Permanent -Magneten in den auSeren Lauf erscheiben - 
nicht als Huf eisen-Magnete , sondern als Stabmagnete kurzer 
Langenerstreckung ausgebildet, um so die Luftspalte zwi- 

35 schen den Polflachen dieser Magnete und den zugewandten 

Stirnflachen der Spulenkerne der Elektromagnet-Bauelemente 
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klein zu halten und somit Verluste durch magnetische Streu- 
f elder zu vermeiden. 

Das Gehauseinnere wird dabei zweckmaSig gegen die AuSenat- 
5 mosphare dicht abgeschlossen , wobei diese Abdichtung im Be- 

reich der aus dem Gehause herausgef uhrten Welle der Maschi- 
ne durch eine entsprechende Dichtung erf olgt . Die durch die 
radial inneren Durchlassof f nungen in den Lauf erscheiben aus 
dem Gehauseinnern angesaugte und zwischen den Elektromag- 

10 net -Bauelementen hindurchgeblasene Luft nimmt Warme von den 

Spulen der Eleketromagnet -Bauelemente auf . Uber den AuSen- 
umfang der Lauf erscheiben tritt die umgewalzte Luft dann in 
den Zwischenraum zwischen dem Rotor und den Stirnwanden des 
Gehauses iiber und wird zu den radial inneren Durchlassof f - 

15 nungen zuruckgesaugt . Auf diese Weise entsteht im Innern 

des Gehauses eine in sich geschlossene Luftstromung, welche 
nicht nur die Elektromagnet -Bauelemente , sondern alle wei- 
teren im Gehauseinnern frei liegenden Flachen beaufschlagt 
und die Entstehung von ortlich hoheren Temperaturen (hot- 

20 spots) verhindert . 

Zur Abfuhr der in der Maschine entstehenden und in die um- 
gewalzte Luft abgegebene Warme empfiehlt es sich/ die Au- 
£en- und/oder Innenseite des Gehauses zu verrippen, urn so 

25 die warmeabgebende bzw. aufnehmende Flache des Gehauses zu 

vergroSern. Dabei kann es im speziellen Fall von Vorteil 
sein, wenn auf den rotorzugewandten Innenflachen der Ge- 
hause -Stirnwande radial verlaufende Rippen vorgesehen sind, 
zwischen denen radiale Kanale fur die Ruckfiihrung der im 

30 Gehauseinnern umgewalzten gasformigen Atmosphare gebildet 

sind . 

Die radialen Kanale konnen aufierdem lauf erscheibenseitig 
durch eine metallische Platte abgeschlossen sein, so dass 
35 zwischen den radialen Rippen lediglich am radial inneren 

und am radial auSeren Ende offene, mit dem Gehauseinnern 
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verbundene geschlossene Kanale entstehen, durch welche die 
Ruckfuhrung der umgewalzten Luft erf olgt . 

Die Kiihlung der erf indungsgema£en elektrischen Maschine 
5 kann alternativ auch durch Durchstromungen mit Umgebungs- 

luft erfolgen, indem in den Durchlassof f nungen in den Lau- 
ferscheiben gegemiberliegenden Bereichen des Gehauses Luft- 
Einlassof fnungen und radial nach aufien versetzt Luft-Aus- 
lassoff nungen im Gehause vorgesehen werden. 

10 

Die Elektromagnet-Bauelemente sind dabei in gle ichmaEigen 
Abstanden in Umf angsrichtung angeordnet vorgesehen und tre- 
ten von der Innenseite der Gehause -Umf angswand in den zwi- 
schen den Lauf erscheiben gebiideten Zwischenraum vor . 

15 

Von Vorteil kann dabei eine Ausgestal tung insbesondere der 
Maschine der eingangs erwahnten Art sein, bei welcher jeder 
Polflache der Permanentmagneten in Umf angsrichtung eine Er- 
streckung aufweist, welche zwei Polflachen der Spulen von 

2 0 zwei in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Elektromagnet - 

Bauelementen uberdeckt , und dass die Steuerung so ausgebil- 
det ist, dass sie zum Antrieb des Rotors bei jeweiis einer 
Drehung desselben um einen dem Winkelabstand zwischen zwei 
in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Elektromagnet -Rau- 
25 elementen entsprechenden Winkelabstand auf einanderf olgend 

die Polaritat jedes zweiten in Umf angsrichtung aufeinander- 
folgenden Elektromagnet -Bauelements umschaltet . Hierbei 
entsteht dann eine 2-phasige Maschine. 

30 Alternativ konnen jeder Polflache der Permanentmagneten in 

Umf angsrichtung auch drei Polflachen der Spulen von drei in 
Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Elektromagnet -Bauele- 
menten zugeordneten sein, wobei die Steuerung dann so aus- 
gebildet ist, dass sie zum Antrieb des Rotors nach dessen 

3 5 Drehung um einen dem Winkelabstand zwischen in Umf angsrich- 

tung auf einanderf olgende Elektromagnet -Bauelementen ent- 
sprechenden Winkelabstand die Polaritat jedes dritten in 
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Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Elektromagnet -Bauele - 
merits umschaltet, so dass eine 3-phasige Maschine entsteht. 

Grundsatzlich konnen jeder Polflache der Permanentmagneten 
5 in Umf angsrichtung auch mehr als drei Polflachen der Spulen 

von in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Elektromagnet - 
Bauelementen zugeordnet sein, wobei die Steuerung dann so 
ausgebildet ist, dass sie zum Antrieb des Rotors nach einer 
Drehung desselben urn einen dem Winkelabstand zwischen auf- 
10 einanderf olgenden Elektromagnet -Bauelementen entsprechenden 

Winkelabstand auf einanderf olgend die Polaritat von jeweils 
einem der in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Elektro- 
magnet -Bauelemente der einem Permanentmagneten zugeordneten 
Gruppe von Elektromagnet -Bauelementen umschaltet. 

15 

Durch Zusammenschal tung jeweils der Spulen von in Umfangs- 
richtung auf einanderf olgenden Gruppen von jeweils einem 
Permanentmagneten zugeordneten Elektromagnet -Bauelementen 
wird der bauliche Aufwand der die Polaritat der Spulen um- 

2 0 steuernden Leistungselektronik gegenuber einer Einzelan- 

steuerung jeder einzelnen Spule deutlich verringert . So re- 
duziert sich die elektrische Steuerschaltung bei einer 2- 
phasigen Maschine auf eine 2-phasige Wechselrichtersteue - 
rung mit veranderbarer Amplitude und Frequenz . Zwischen 

25 zwei gegenuberiiegenden huf eisenf ormigen Magnet segmenten 

befinden sich die vier Spulen von vier Elektromagnet -Bau- 
elementen. Es werden gleichzeitig die erste und die dritte 
und im nachsten Schritt die zweite und die vierte Spule urn- 
geschaltet. Die Polaritat der ersten und dritten sowie der 

30 zweiten und vierten Spule sind entgegengesetzt . Die erste 

und dritte sowie die zweite und vierte Spule konnen also 
fest miteinander verdrahtet werden, da die dritte und 
vierte Spule jeweils spiegelbildlich zur ersten und zweiten 
Spule angesteuert werden. Es ist also moglich, mit einer 2- 

35 phasigen Steuerung in der Praxis eine 4-phasige Ansteuerung 

zu verwirklichen . 
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Die Drehrichtung und die Drehzahl des Motors kann dadurch 
bestimmt werden, dass der Umschal tpunkt fur die Spulen fur 
die Umschaltung von einer auf die andere Polaritat iiber ei- 
nen Positionsgeber angesteuert wird, welcher die relative 
5 Drehstellung des Rotors im Gehause abtastet . Der Umschalt- 

punkt fur die Ansteuerung der Spule wird also durch den 
Sensor bestimmt, der die Frequenz vorgibt . Dabei ist die 
Umschalt f requenz nicht mit der Motordrehzahl identisch, 
sondern sie gilt fur ein Magnet segment . Besteht der Motor 
10 aus zehn Segmenten mit zwei Schalt impulsen pro Phase und 

Segment, so ergibt sich also eine 20-fache Schalt frequenz 
gegeniaber der Motordrehzahl . 

Als Positionsgeber wird dabei zweckmafSig ein die relative 
15 Drehstellung des Motors in bezug auf das Gehause beriih- 

rungslos abtastender Sensor, insbesondere ein optischer 
Sensor, vorgesehen. 

Die Elektromagnet-Bauelemente konnen mit Vorteil jeweiis 
20 auf gesonderten Tragerelementen gehaltert sein, welche in 

jeweiis einer zugeordneten Offnung in der Umfangswand des 
Gehauses derart montierbar sind, dass die Polflachen der 
Spulen der Elektromagnet-Bauelemente in der best immungsge - 
maEen Montagesteliung in Ausrichtung zu den Polflachen der 
25 Permanentmagnete zwischen den Lauf erscheiben stehen. Im 

Falle der Beschadigung oder des Ausfalls der Spule einzel- 
ner Elektromagnet-Bauelemente konnen diese Elektromagnet- 
Bauelemente dann einzeln demontiert und repariert oder 
durch f unktionsf ahige neue Elektromagnet-Bauelemente er- 
30 setzt werden. 

Alternativ ist auch die vormontierte Anordnung der Elektro- 
magnet-Bauelemente in einer ringf ormigen Halterung denkbar, 
die ihrerseits im Gehauseinnern gehaltert ist. Diese Ausge- 
35 staltung setzt allerdings die Moglichkeit der gesonderten 

Montage wenigstens einer der Lauf erscheiben des Rotors vor- 
aus , 
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Die Elektromagnet-Bauelemente konnen jeweils auch zwei ge- 
sonderte Spulen mit entgegengeset ztem Windungssirm, d.h. 
umgepolte dif f erenziale Wicklungen, aufweisen, die dann 
5 wahlweise durch eine elektrische oder elektronische Steuer- 

einrichtung ansteuerbar sind. Auf diese Weise ist dann die 
Polaritat des jeweiligen Elektromagnet -Bauelements - abhan- 
gig von der Ansteuerung der jeweiligen Spulenwicklung durch 
elektronische Ansteuerung - umkehrbar . 

10 

Wenn die erf indungsgemaSe Maschine als Generator eingesetzt 
werden soli, werden die Enden der die Spulenwicklung foil- 
denden elektrischen Leitungen jedes Elektromagnet -Bauele - 
merits zweckraaEig an die Eingangsanschliisse einer gesonder- 

15 ten Gleichrichterschaltung angeschlossen, wobei dann die 

Gleichrichterschaltungen ausgangsseit ig auf ein Paar von 
elektrischen Sammelleitungen zusammengeschal tet sind. Der 
sich aus der Summe der in den Einzelspulen uber die jeweils 
zugeordnete Gleichrichterschaltung erzeugten Gleichstrdme 

20 zusammengesetzte Gleichstrom kann dann der Sammelleitung 

entnommen werden. Diese Ausgestaltung empfiehlt sich insbe- 
sondere dann, wenn der Generator mit wechselnden Drehzahlen 
angetrieben wird, wie dies beispielsweise bei der elektri- 
schen Stromerzeugung mit Windkraft bei Windkraf tanlagen mit 

25 Rotorblat tern ohne Blattverstei lung aufgrund unterschiedl i - 

cher Windgeschwindigkeiten und -starken der Fail sein kann. 

Der durch einen derartigen Generator erzeugte Gleichstrom 
kann dann in einer nachgeschalteten elekt ronischen Wechsel- 
30 richterschaltung in einen net zsynchronen Wechsel- bzw. 

Drehstrom umgeformt werden. 



35 



Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung naher er- 
lautert , und zwar zeigt : 
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Fig. 1 einen durch die Drehachse der Rotor- 
welle gelegten Langsmit telschnit t 
durch ein erstes Ausf uhrungsbeispiel 
einer erf indungsgemaSen elektrischen 
5 Maschine mit einer Reihe von Elektro- 

magnet -Bauelementen und zwei auEeren 
Lauferscheiben ; 

Fig. 2 einen in der Schnit tf uhrung der Figur 
1 entsprechenden Langsmit telschnit t 

10 durch ein zweites Ausf uhrungsbeispiel 

mit zwei in Langsrichtung voneinander 
beabstandeten Reihen von Elektromag- 
net -Bauelementen und zusatzlich einer 
mittleren, zwischen den beiden Reihen 

15 von Elektromagnet-Bauelementen vorge- 

sehenen Lauf erscheibe ; 

Fig. 3 eine Schnit tansicht der elektrischen 
Maschine gema£ Fig . i , gesehen in 
Richtung der Pfeile 3-3 in Fig. 1; 

20 Fig. 4 eine Schnit tansicht durch den Rotor 

der in den Fig . 1 und 3 gezeigten 
elektrischen Maschine in der der Fig. 
3 entsprechenden Schnit tebene ; 

Fig. 5 eine Schni ttansicht durch den Rotor, 
25 gesehen in Richtung der Pfeile 5-5 in 

Figur 4 ; und 

Fig. 6 ein schemat isches Schaltbild eines in 
der erf indungsgemaSen elektrischen Ma- 
schine einsetzbaren Elektromagnet -Bau- 
30 elements in einer Sonderausf uhrung mit 

zwei gesonderten, mit entgegengesetz- 
tem Windungssinn auf dem Spulenkern 
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auf gebracht en Spulenwicklungen , die 
wahlweise von einer elektronischen 
Steuereinrichtung ansteuerbar und so 
in der Polaritat wahlweise umschaltbar 
5 sind. 

Das in Fig, 1 gezeigte, in seiner Gesamtheit mit 10 be- 
zeichnete Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen elek- 
trischen Maschine ist grundsat zlich als Motor oder Genera- 
tor einsetzbar. Die Maschine 10 weist ein im speziellen 

10 Fall in Axialrichtung reiativ kurz bauendes Gehause 12 auf, 

welches sich aus zwei scheibenart igen Gehauses t irnwanden 
14a, 14b reiativ gro£en Durchmessers und der praktisch zu 
einem zylindrischen Ring reiativ geringer Lange umgestalte- 
ten eigentlichen Gehause -Umf angswand 16 zusammenset zt . Ge- 

15 hause-St irnwande 14a, 14b und Gehause -Umf angswand 16 sind 

durch - nicht gezeigte - Schrauben oder andere Befesti- 
gungsmsi ttel demont ierbar miteinander verbunden, wobei die 
Gehause -Umf angswand 16 zur Erleichterung der Montage und 
Demont age der Maschine 10 auch in einer durch die Langsmit - 

20 telachse des Gehauses verlaufenen Trennebene in zwei mit- 

einander verschraubbare oder in anderer Weise miteinander 
verbindbare Umf angswand -Half ten geteilt sein kann . 

In den Stirnwanden 14a, 14b ist jeweils tnittig eine Lage- 
25 raufnahme 20 fur ein Radiallager 22 gebildet, in denen eine 

die Gehause- St irnwand 14a durchset zende Welle 24 drehbar 
gelagert ist . 

In den radial auSenliegenden Bereichen der Lauf erscheiben 
30 26a, 26b sind in Umf angsrichtung aufeinander folgend in 

gleichmaSigen Winkelabstanden Permanentmagneten 2 7 gehal- 
ten, deren nach innen, d.h. zur jeweils gegeniiberliegenden 
Lauf erscheibe 26b, 26a weisende Polflachen in Umf angsrich- 
tung aufeinander folgend unterschiedliche Polaritat aufwei- 
35 sen. Auch die sich in Axialrichtung gegeniiberliegenden Pol- 

flachen der Permanentmagnete 27 der beiden Lauf erscheiben 
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haben unnerschi edl iche Pclaritat . Die Permanentrr.agnece 2 7 
sind in Aussparungen der Lauferscheiben 2 6~a, 26b gehalcen, 
wobei in Umf angsrichtung aufeinander folger.de Permanentmag- 
nete 27 jeweiis durch Verbindung ihrer spulenabgewandten 
5 Stirnflachen durch ein das Magnet f eld weitgehend einschlie- 

Sendes Joch 27a aus hart- oder we ichmagne t i schem Material 
zu einem Huf eisen-Magneten zusammengeschlossen sind. 

Auf der Innenwandung der Gehause-Umf angswand 16 sind - 

10 ebenfalls in gleichmafeigen Winkelabstanden versetzt - Elek- 

tromagnet -Bauelemente 28 ir.it jeweiis einem eine Spulenwick- 
lung 3 0 aus einem oder mehreren Leitern tragenden Spulen- 
kern 32 angeordnet. Die Enden der Leiter der Spulenwickiung 
30 sind an einer elektronischen Steuereinrichtung ange- 

15 schlossen, welche den der Steuereinrichtung von einer elek- 

trischen Stromquelie zugefiihrten elektrischen Strom derart 
gesteuert in die Spulen 30 einspeist, dass in den Elektro- 
magnet -Bauelementen 28 ein magnet isches Drehfeld erzeugt 
wird, welches in Wechselwirkung mit den auf den Laufer- 

20 scheiben 26a, 26b angeordneten Permanentmagneten 27 eine 

relative Drehung des Rotors und somit der Welle 24 zum Ge- 
hause 12 zur Folge hat . In Verbindung mxt der erwahnten - 
nicht gezeigten - elektronischen Steuerung stellt die elek- 
trische Maschine gema£ Fig. 1 also einen von einer Gleich- 

25 stromquelie antreibbaren biirstenlosen elektrischen Axial- 

feldmotor dar . Wenn umgekehrt die Welle 24 angetrieben 
wird, wird von den sich mit den Lauferscheiben (26a, 26b) 
drehenden Permanentmagneten 27 in den Elekt romagnet -Bauele - 
menten 28 ein elektrisches . Drehfeld erzeugt, welches an den 

30 Enden der Spulen 30 der Elektromagnet -Bauelementen 28 ab- 

nehmbar und durch eine geeignete Gieichrichterschaltung als 
Gleichstrom genutzt werden kann. Durch entsprechende elek- 
tronische Steuereinrichtungen kann das elektrische Drehfeld 
alternativ auch in Dreh- oder Wechselstrom umgeformt wer- 

3 5 den. 
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In Fig. 2 ist ein in seiner Gesamtheit mit 10' bezeichnetes 
Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaJSen elektrischen 
Maschine dargestellt, deren Leistung ohne Durchmesserver- 
groEerung dadurch erhoht ist, dass in Rotorwellen-Langs - 
5 richtung zwei voneinander beabstandete Reihen von Elektro- 

magnet - Bauelementen 28 im Innern des Gehauses 12 angeordnet 
sind. Der Rotor weist neben den beiden vor die in entgegen- 
gesetzte Richtung weisenden auSeren Stirnflachen der Spu- 
lenkerne der Elektromagnet -Bauelemente 28 gefiihrten auSeren 

10 Lauf erscheiben 26a, 26b eine zusatzlich in den Zwischenraum 

zwischen die beiden Reihen von Elektromagnet -Bauelementen 
28 gefuhrte dritte Lauf erscheibe 26c auf . In dieser mittle- 
ren Lauf erscheibe 26c sind Permanentmagneten 27 eingelas- 
sen . Auf diese Weise konnen die Luftspalte zwischen den 

15 Polflachen der Permanentmagnene 27 und den Stirnflachen der 

Spulenkerne 32 der Elektromagnet -Bauelemente 28 in der 
mittleren Lauf erscheibe 26c klein gehalten und somit Ver- 
luste durch magnetische Streuf elder vermieden werden. Auch 
hier kann die Gehause-Umf angswand 16 wieder aus Montage- 

20 grunden entlang einer mittigen Ebene geteilt sein. 

Abgesehen von der in Axialrichtung versetzt angeordneten 
zweiten Reihe von Elektromagnet -Bauelementen 28 und der An- 
ordnung der zusatzlichen mittleren Lauf erscheibe 26c ent - 

25 spricht die Maschine funktionell der vorstehenden Verbin- 

dung mit Fig. 1 beschriebene elektrischen Maschine, so dass 
es bezuglich der Ausgestaitung der elektrischen Maschine 
10' im ubrigen geniigt , auf die vorausgehende Beschreibung 
der Maschine 10 zu verweisen, zumal funktionell gleichen 

30 Bauteil der beiden Maschinen in den Zeichnungsf iguren glei- 

che Bezugszeichen zugeordnet sind. 

Es ist ersichtlich, dass eine weitere Leistungserhohung 
ohne Durchmesservergrd£erung durch Anordnung einer weiteren 
35 oder mehrerer weiterer axial versetzte Reihen von Elektro- 

magnet -Bauelementen moglich ist, zwischen denen dann je- 
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weils wieder eine zusatzliche Lauf erscheibe mit Permanent- 
magneten angeordnet wird. 

Aus der in Fig. 3 schemat isiert darges tell ten Schnittan- 
5 sicht der in Fig. 1 gezeigten elektrischen Maschine 10 ist 

erkennbar, dass von der Gehause -Umf angswand 16 des Gehauses 
12 in gleichma£iger Verteilung in Umf angsrichtung zueinan- 
der versetzt - im dargestellten Fall insgesamt vierundzwan- 
zig - Elektromagnet -Bauelemente 28 angeordnet sind. 

10 

Die Welle 24 tragt - wie erwahnt - den auf ihr drehfest ge- 
haltenen Rotor, der in den Figuren 4 und 5 auch noch geson- 
dert dargestellt ist und die beiden voneinander beabstande- 
ten, sich radial bis in die Nahe der Gehause - Umf angswand 16 

15 erscreckenden Lauf erscheiben 26a, 26b aus unmagnetischem 

Material aufweist, in denen die in Umf angsrichtung aufein- 
ander folgend in gleichmaEigen Winkelabscanden gehaltene 
Permanentmagnete 2 7 angeordnet sind, und zwar im darge- 
stellten Fall insgesamt zwolf Permanentmagnete, deren in- 

20 nen, d.h. zur jeweils gegenuber liegenden Lauf erscheibe 

26b, 26a weisenden Polflachen in Umf angsrichtung aufeinan- 
der folgend unterschiedliche Polaritat aufweisen. Auch die 
in Axialrichtung gegenuber liegenden Polflachen der Perma- 
nentmagnete 27 der beiden Lauf erscheiben 26a, 26b haben un- 

25 terschiedliche Polaritat. In Umf angsrichtung erstreckt sich 

j ede Polflache eines Permanentmagnet en im dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel iiber zwei Polflachen der Spulenkerne 3 2 
von in Umf angsrichtung aufeinander folgenden Elektromagnet - 
Bauelementen . 

30 

Die nicht gezeigten Enden der Leiter der Spulenwicklung 30 
der Elektromagnet -Bauelemente sind aus dem Gehause heraus- 
gefiihrt und dann in geeigneter Weise an die bereits ange- 
sprochene elektronischen Steuereinrichtung angeschlossen, 
35 welche den von einer elektrischen Stromquelle zugefuhrten 

elektrischen Strom derart gesteuert in die Spulen der Elek- 
tromagnet -Bauelemente einspeist, dass diese das magneti- 
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sches Drehfeld erzeugen, welches in Wechselwirkung mic den 
auf den Lauf erscheiben 26a, 26b angeordneten Permanentmag- 
neten die Drehung des Motors 10 und s omit der Welle 24 zur 
Folge hat . 

5 

Die Lauf erscheiben 26a, 26b sind jeweils auf den auEeren 
Stirnflachen eines Nabenkorpers 36 (Fig. 4 und 5) angeord- 
net, von dem radiale Wande 3 8 in den Zwischenraum zwischen 
den Lauf erscheiben 26a, 26b vorspringen, deren radiale Er- 

10 streckung so gewahlt 1st, dass die von der Gehause-Umf angs- 

wand 16 radial nach innen vortretende Elekt romagne t -Bauele- 
mente 28 noch radial in den Zwischenraum zwischen den Lau- 
ferscheiben 26a, 26b eintreten konnen, ohne an den radial 
auEeren Enden der vom Nabenkorper 3 6 vortretenden radialen 

15 Wande 3 8 anzustoSen. Jeweils zwischen zwei in Umfangsrich- 

tung aufeinander folgenden radialen Wanden 38 des Nabenkor- 
pers 36 sind zusatzlich an den einander zugewandten Innen- 
flachen der Lauf erscheiben 26a, 26b befestigte radiale 
Wande 38' vorgesehen, wodurch eine Reihe von in Umfangs- 

20 richtung aufeinander folgenden Kammern 40 gebildet warden, 

die innen vom Nabenkorper 36 und seitlich von den Laufer- 
scheiben 26a, bzw. 26b abgeschlossen sind. Unmittelbar 
oberhalb des Nabenkorpers 3 6 sind in beiden Lauf erscheiben 
2 6a und 26b in die Kammern 4 0 fuhrende innere Durchlassof f - 

25 nungen 46 vorgesehen. Bei sich drehendem Rotor kann also 

uber die Durchla&dff nungen 4 6 Luft aus dem Gehauseinnern in 
die Kammern 40 ubertreten und wird dort durch die Zentrifu- 
galkraft des sich drehenden Rotors radial nach au£en be- 
schleunigt , Diese radial nach auBen stromende Luft tritt 

30 dann aus den Kammern 40 aus und trifft auf die von der Um- 

fangswand 16 des Gehauses 12 in den Zwischenraum zwischen 
den Lauf erscheiben 26a, 26b vortretenden Elektromagne t -Bau- 
elemente und tritt durch die Zwischenraume zwischen diesen 
Bauelementen hindurch, umstromt diese und kann dann uber 

35 die Umf angsf lache der Lauf erscheiben hinweg wieder in den 

Zwischenraum zwischen den Lauf erscheiben 26a, 26b und den 
Gehause-Stirnwanden 14a, 14b iibertreten. Der vom Nabenkor- 
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per, den radialen Wanden 38 und 38' und den Lauf erscheiben 
26a, 26b gebildete Rotor stellt also gleichzeitig das Lauf- 
rad eines Geblases dar, welches eine Zwangs -Umlauf stromung 
der im Gehause eingeschlossenen Luft oder - in Sonderf alien 
5 - einer dort eingebrachten Gasfiillung bewirkt . Sobald die 

Temperatur in der erzwungenen Umlauf stromung uber die Umge- 
bungstemperatur ansteigt, wird Warme uber das Gehause, d.h. 
die Gehause -Umfangswand 16 und die Gehause-Stirnwande 14a 
und 14b zur Aufeenatmosphare abgefiihrt . Durch Verrippung der 

10 Flachen des Gehauses kann sowohl der Warmeubergang von der 

erzwungenen Umlauf stromung im Gehauseinnern auf das Gehause 
als auch die Warmeabgabe vom Gehause an die Umgebungsatmo- 
sphare gefordert werden. Anstelle der erzwungenen Umlauf - 
stromung im Gehauseinnern kann auch eine Kuhlung mit AuSen- 

15 luft erfolgen, wenn in den Gehause - St irnwanden 14a und 14b 

etwa in Ausrichtung zu den Durchlassof fnungen 46 in den 
Lauf erscheiben 26a, 26b Luf teinlasse und in der Gehause-Um- 
fangswand 16 im Bereich zwischen den Elektromagnet-Bauele- 
menten 2 8 Auslassof fnungen fur die geforderte Umgebungsluf t 

20 vorgesehen werden . 

In Fig, 6 ist schematisch die Schaltung eines Elektromag- 
net-Bauelements 28 einer Sonderausf uhrung der Elektromag- 
net -Bauelemente dargestelit, deren Spulenkern zwei in ent- 

25 gegengeset ztem Windungssinn ubereinander gewickelte Spulen- 

wicklungen 3 0a und 3 Ob tragt , Es ist erkennbar , dass die 
Enden der beiden Spulenwicklungen 30a, 30b an die gleiche 
Strom fiihrende Leitung angeschlossen sind, wahrend die an- 
deren Enden der beiden Spulenwicklungen jeweils an geson- 

30 derte zu einer elektronischen Steuereinheit EC fiihrende 

Leitung angeschlossen sind, uber welche die zweite Strom- 
leitung wahlweise auf die erste Spulenwicklung 30a oder die 
zweite Spulenwicklung 3 0b geschaltet werden kann. 



35 



Zu der in Fig. 6 getroffenen Darstellung der Spulenwicklung 
ist noch darauf hinzuweisen, dass die Spulenwicklung 30a 
hier nur zur Halfte dargestellt ist, um den oberen Teil der 
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unter ihr liegenden Spulenwicklung 30b darstellen zu kon- 
nen . In der Praxis erstreckt sich die Wicklung 30a iiber die 
voile Lange des Spulenkerns 32. Man spricht in einem sol- 
chen Fall auch von umgepolten Dif £ erenz ial -Wicklungen . 

Es ist ersichtlich, dass im Rahmen des Erf indungsgedankens 
Abwandlungen und Weiterbildungen der beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele der elektrischen Maschine 10 bzw . 10' ver- 
wirklichbar sind. 

Beim Antrieb der elektrischen Maschine 10 als Elektromotor 
kann anstelle des in der Beschreibung vorausgeset zten Dreh- 
abtriebs iiber die Welle 24 alternativ auch die Welle 24 
iiber einen geeigneten Flansch an einem starren Bauteil be- 
festigt werden . Bei Beauf schlagung des Motors mit Strom 
wird dann das Gehause 12 in Drehung versetzt. In dieser 
Ausgestaltung kann die elektrische Maschine beispielsweise 
als Radnabenmotor zum Antrieb von Fahrzeugen direkt an den 
Radern eingesetzt werden. Um dann die Elektromagnet -Bauele- 
mente 28, die sich in diesem Falle ja zusammen mit dem Ge- 
hause 12 drehen wiirden, nicht iiber Schleif kontakte oder 
Biirsten mit elektrischem Strom ansteuern zu miissen, wird 
zweckmaSig die Anordnung der Permanentmagnete 2 7 und der 
Elektromagnet-Bauelemente 28 vertauschi ; d.h. die Elektro- 
magnet -Bauelemente werden in dem nunmehr auf der festen 
Welle undrehbar gehalterten Rotor angeordnet, wahrend die 
Permanentmagnete 27 auf den Innenfiachen des Gehauses, d.h. 
den Innenfiachen der Gehause-St irnwande 14a, 14b angeordnet 
werden. Es handelt sich dann praktisch um eine kinematische 
Umkehr der elektrischen Maschine 10. Die Stromzufuhr zu den 
Elektromagnet - Bauelementen erfolgt dann iiber fest in der 
Welle verlegte Zuleitungen. 



WO 00/48294 



18 



PCTYEPOO/01093 



Patentanspruche 



5 1. Elektrische Maschine (10; 10') mit einem in einem Ge~ 

hause (12) drehbar gelagerten Rotor (26a, 26b; 26c; 36) mit 
aus dem Gehause (12) herausgef iihrter Rotorwelle (24) , einer 
vielzahl von mit Abstand von der Rotor-Drehachse in gleich- 
maEigen Winkelabstanden ortsfest im Gehause angeordneten 

10 Elektromagnet -Bauelementen. (28) mit jeweils einem eine Spu- 

lenwicklung (30) aus einem oder mehreren Leitern tragenden 
Spulenkern (32) und mit in gleichmaSigen Winkelabstanden 
angeordneten, mit jeweils einer Polflache zu den Stirnfla- 
chen der Spulenkerne (32) gegenubers tehend ausgerichceten 

15 drehfest im oder am Rotor gehalterten Permanentmagneten 

(27) mit in Umf angsrichtung auf einanderf olgend jeweils ent- 
gegengeset zter Polaritat, wobei die Spulenkerne (32) der 
Elektromagnet-Bauelemente (28) derart parallel zur Dreh- 
achse der Rotorwelle (24) im Gehauseinnern angeordnet sind, 

20 dass ihre gegeniiberliegenden Stirnflachen jeweils in zwei 

voneinander beabstandeten rechtwinklig zur Rotorwellen- 
Drehachse verlaufenden Ebenen liegen und die Enden der die 
Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter der ein- 
zelnen Elektromagnet -Bauelemente (28) uber eine elektrisohe 

25 oder elekt ronische Steuereinrichtung zu wenigstens zwei 

elektrischen Anschlussen zusammengesohaltet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Rotor wenigstens zwei sich radial bis vor die 
Stirnflachen der Spulenkerne erstreckende auSere Laufer- 

30 scheiben (26a, 26b; 26c) aufweist, in denen die Permanent- 

magnete (27) mit ihren Polflachen zu den jeweils zugeordne- 
ten Spulenkern-Stirnf lachen ausgerichtet gehalten sind, 

dass jeweils Paare von in Umf angsrichtung aufeinander- 
folgenden, am spulenzugewandten freien Ende jeweils mit ei- 

35 ner Polflache unterschiedlicher Polaritat versehenen Schen- 

keln der in den beiden gegeniiberliegenden auSeren Laufer- 
icheiben (26a, 26b) vorgesehenen Permanentmagneten (27) in 



WO 00/48294 



19 



PCT/EP00/01093 



den polf lachenabgewandten Endbereichen durch jeweils ein 
das Magnetfeld weitgehend einschl iefeendes Joch (27a) aus 
weich- oder hartmagnet ischem Material miteinander verbunden 
sind , 

5 dass die Lauf erscheiben (26a, 26b) durch radial ver- 

laufende, den Hohlraum zwischen den Lauf erscheiben in eine 
Anzahl von in Umf angsrichtung zueinander versetzte, zu den 
E 1 ek t romagne t - Baue 1 ement en (28) hin offene Kammern (40) 
bildende radial verlaufende Wande (3 8; 38') miteinander 
1 0 verbunden s ind , und 

dass in den Lauf erscheiben (26a, 26b) jeweils in deren 
radial innerem Bereich die Kammern (40) des Rotors mit dem 
Gehauseinnern verbindende, radial innere Durchlassof fnungen 
(46) vorgesehen sind . 

15 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennze ichnet , dass 
im Gehauseinnern eine Reihe von Elektromagnet -Bauelementen 
(28) vorgesehen ist, und dass der Rotor zwei auf gegenuber- 
liegenden Seiten vor die Spulenkern-St irnf lachen der Elek- 

20 tromagnet -Bauelemente (28) gefuhrte auSere Lauf erscheiben 

(26a, 26b) auf weist . 

3. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
zwei oder mehr in Rotorwellen- Langsr ichtung voneinander be- 

25 abstandete Reihen von Elektromagnet -Bauelementen (28) im 

Gehauseinnern angeordnet sind und dass der Rotor neben den 
beiden vor die in entgegengeset z te Richtung weisenden au£e- 
ren St irnf lachen der Spulenkerne (32) der auSersten Reihen 
gefuhrten auEeren Lauf erscheiben (26a, 26b) je eine in den 

3 0 Zwischenraum zwischen benachbarter Reihen von Elektromag- 

net -Bauelementen (28) vor deren einander zugewandte Stirn- 
flachen gefuhrte zusatzliche Lauf erscheibe (26c) mit Perma- 
nentmagneten (27) auf weist, wobei die jeweils auf gegen- 
(iberliegenden Seiten der jeweiligen zusatzlichen Laufer- 

35 scheibe f reiliegenden Polflachen unt erschiedlicher Polari- 

tat der Permanentmagneten (27) in radialer Richtung zu den 
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Stirnf lachen der Spulenkerne (32) der Elekt romagnet -Bauele - 
ment-Reihen ausgerichtet sind. 



4. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass das Gehauseinnere gegen die Aufienatmo- 

sphare dicht abgeschlossen ist . 



5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
die AuSen- und/oder Innenseite des Gehauses (12) zur Ver- 
io groSerung seiner warmeabgebenden bzw. aufnehmenden Flache 

verrippt ist. 

6. Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf den rotorzugewandten Innenflachen der Gehause-Stirn- 

15 wande (14a; 14b) radial veriaufende Rippen vorgesehen sind, 

zwischen denen radiale Kanale fur die Ruckfuhrung der im 
Gehauseinnern umgewalzten gasformigen Atmosphare gebildet 
sind . 



20 7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die radialen Kanale lauf erscheibenseit ig durch eine metal- 
lische Platte abgeschlossen sind, so da£ zwischen den ra- 
dialen Wanden (38; 38') lediglich am radial inneren und am 
radial au^eren Ende offene, mit dem Gehauseinnern verbun- 

25 dene geschlossene Kanale entstehen. 

8. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in den den Durchiassof f nungen (46) in 
den Lauf erscheiben (26a; 26b) gegenuberliegenden Bereichen 
30 des Gehauses (12) Luft -Einlassdf f nungen und radial nach 

auSen versetzt Luft -Auslassoff nungen im Gehause (12) vorge- 
sehen sind. 



9. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
35 kennzeichnet , dass die Elektromagnet -Bauelemente (28) in 

gleichmaSigen Abstanden in Umf angsrichtung verteilt von der 
Innenseite der Gehauseumf angswand (16) in den zwischen den 
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Lauf erscheiben (26a, 26b) gebiideten Zwischenraum vortre- 
ten . 

10. Elektrische Maschine {10; 10') mit einem in einem Ge- 
5 hause (12) drehbar gelagerten Rotor (26a, 26b; 26c; 36) mit 

aus dem Gehause (12) herausgef iihrter Rotorwelle (24), einer 
Vielzahl von mit Abstand von der Rotor-Drehachse in gleich- 
mafeigen Winkelabstanden ortsfest im Gehause angeordneten 
Elektromagne t -Bauelementen (28) mit jeweils einem eine Spu- 

10 lenwicklung (3 0) aus einem oder mehreren Leitern tragenden 

Spulenkern (32) und mit in gleichmaSigen Winkelabstanden 
angeordneten, mit jeweils einer Polflache zu den Stirnfla- 
chen der Spulenkerne (32) gegenubers tehend ausgerichteten 
drehfest im oder am Rotor gehalterten P e rmanen tmagne ten 

15 (27) mit in Umf angsrichtung auf einanderf olgend jeweils ent- 

gegengeset zter Polaritat, wobei die Spulenkerne (32) der 
Elektromagnet -Bauelemente (28) derart parallel zur Dreh- 
achse der Rotorwelle (24) im Gehauseinnern angeordnet sind, 
dass ihre gegenuberl iegenden Stirnflachen jeweils in zwei 

20 voneinander beabstandeten rechtwinklig zur Rotorwellen- 

Drehachse verlaufenden Ebenen liegen und die Enden der die 
Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter der ein- 
zelnen Elektromagnet -Bauelement e (28) uber eine elektrische 
oder elektronische S teuereinrichtung zu insgesamt zwei 

25 elektrischen Anschliissen zusammengeschal tet sind, insbeson- 

dere nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass j-eder Polflache der Permanentmagnet en (27) in Um- 
f angsrichtung eine Erstreckung aufweisc, welche zwei Pol- 
flachen der Spulen (30, 32) von zwei in Umf angsrichtung 

30 auf einanderf olgenden Elektromagnec -Bauelementen (28) uber- 

deckt, und dass die Steuerung so ausgebildet ist, dass sie 
zum Antrieb des Rotors bei jeweils einer Drehung desselben 
um einen dem Winkelabstand zwischen zwei in Umf angsrichtung 
auf einanderf olgenden Elektromagnet -Bauelementen entspre- 

35 chenden Winkelabstand auf einanderf olgend die Polaritat je- 

des zweiten in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Elek- 
tromagnet -Bauelement s (28) umschaitet . 
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11. Elektrische Maschine (10; 10 » ) mit einem in einem Ge- 
hause (12) drehbar gelagerten Rotor (26a, 26b; 26c; 36) mit 
aus dem Gehause (12) herausgef uhrter Rotorwelle (24), einer 

5 vielzahl von mit Abstand von der Rotor-Drehachse in gleich- 

mafiigen Winkelabstanden ortsfest im Gehause angeordneten 
Elektromagnet-Bauelementen (28) mit jeweils einem eine Spu- 
lenwicklung (30) aus einem oder mehreren Leitern tragenden 
Spulenkern (32) und mit in gleichmaSigen Winkelabstanden 
10 angeordneten, mit jeweils einer Polf lache zu den Stirnfla- 

chen der Spulenkerne (32) gegemiberstehend ausgerichteten 
drehfest im oder am Rotor gehalterten Permanentmagneten 

(27) mit in Umf angsrichtung auf einanderf olgend jeweils ent- 
gegengeset zter Polaritat, wobei die Spulenkerne (32) der 

15 Elekt romagnet -Bauelemente (28) derart parallel zur Drehach- 

se der Rotorwelle (24) im Gehauseinnern angeordnet sind, 
dass ihre gegenuberl iegenden Stirnf lachen jeweils in zwei 
voneinander beabstandeten rechtwinklig zur Rotorwellen- 
Drehachse verlaufenden Ebenen liegen und die Enden der die 

20 Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter der ein- 

zelnen Elekt romagnet -Bauelemente (28) uber eine elektrische 
oder elektronische Steuereinrichtung zu zwei elektrischen 
Anschliissen zusammengeschalte t sind, insbesondere nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet , dass je- 

25 der Polf lache der Permanentmagneten (27) in Umf angsrichtung 

drei Polflachen der Spulen (30, 32) von drei in Umfangs- 
richtung auf einanderf olgenden Elektromagnet -Bauelemente 

(28) zugeordnet sind, und dass die Steuerung so ausgebildet 
ist, dass sie zum Antrieb des Rotors nach dessen Drehung urn 

30 einen dem Winkelabs tand zwischen in Umf angsrichtung aufein- 

anderf olgende Elektromagnet-Bauelementen ent sprechenden 
Winkelabs tand die Polaritat j edes dritten in Umf angsrich- 
tung auf einanderf olgenden Elektromagnet -Bauelements (28) 
umschaltet . 

35 

12. Elektrische Maschine (10; 10'; 10") mit einem in einem 
Gehause (12) drehbar gelagerten Rotor (26a, 26b; 26c; 36) 
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mit aus dem Gehause (12) herausge f iihrter Rotorwelle (24) , 
einer Vielzahl von mit Abstand von der Rotor -Drehachse in 
gleichmaSigen Winkelabstanden ortsfest im Gehause angeord- 
neten Elektromagnet -Bauelementen (28) mit jeweils einem 
5 eine Spulenwicklung (30) aus einem oder mehreren Leitern 

tragenden Spulenkern (32) und mit in gleichmaSigen Winkel- 
abstanden angeordneten, mit jeweils einer Polflache zu den 
Stirnflachen der Spulenkerne (32) gegeniiberstehend ausge- 
richteten drehfest im oder am Rotor gehalterten Permanent - 

10 magneten (27) mit in Umf angsrichtung auf einanderf olgend je- 

weils entgegengesetzter Polaritat , wobei die Spulenkerne 
(32) der Elektromagnet -Bauelemente (28) derart parallel zur 
Drehachse der Rotorwelle (24) im Gehauseinnem angeordnet 
sind, dass ihre gegenuberl iegenden Stirnflachen jeweils in 

15 zwei voneinander heabstandeten rechtwinklig zur Rotorwei- 

len-Drehachse veriaufenden Ebenen liegen und die Enden der 
die Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter der 
einzelnen Elektromagnet -Bauelemente (28) uber eine elektri- 
sche oder elektronische Steuereinrichtung zu wenigstens 

20 zwei elektrischen Anschlussen zus ammenge s cha 1 1 e t sind, ins- 

besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder Polflache der Permanentmagneten (27) 
in Umf angsrichtung mehr als drei Polflachen der Spulen von 
in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Elektromagnet -Bau- 

25 elemente (28) zugeordnet sind, und dass die Steuerung so 

ausgebildet ist, dass sie zum Antrieb des Rotors nach einer 
Drehung desselben urn eine im Winkelabstand zwischen aufein- 
anderf olgenden Elektromagnet - Bauelementen ent sprechenden 
Winkelabstand auf einanderf olgend die Polaritat von jeweils 

30 einem der in Umf angsrichtung auf einanderf olgenden Elektro- 

magnet -Bauelemente (28) der einem Permanentmagnet zugeord- 
neten Gruppe von Elektromagnet -Bauelementen umschaltet . 



35 



13. Maschine nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Steuereinrichtung zur Auslosung 
der Umschaltung der Polaritat der Elektromagnet -Bauelemente 
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(28) ein die relative Drehsteliung des Rotors im Gehause 
(12) abtastender Posit ionsgeber zugeordnet ist . 

14. Maschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dass 
5 der Posit ionsgeber als die relative Drehsteliung des Rotors 

in bezug auf das Gehause (12) beruhrungslos abtastender 
Sensor, insbesondere als optischer Sensor ausgebildet ist. 



15, Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass die Elektromagnet -Bauelemente (28) je- 

weils auf gesonderten Tragerelementen gehaltert sind, wel- 
che in jeweils einer zugeordneten Offnung in der Umfangs- 
wand (16) des Gehauses (12) derart montierbar sind, dass 
die Polflachen der Spulen der Elektromagnet -Bauelemente 
15 (28) in der best immungsgemaiSen Montages teliung in Ausrich- 

tung zu den Polflachen der Permanencmagneten (27) zwischen 
den Lauf erscheiben stehen. 



16. Maschine nach einem der Anspruche 4 bis 14, dadurch ge- 
20 kennzeichnet , dass die Elektromagnet -Bauelemente (28) ins- 

gesamt in einer ringformigen Halterung vormontiert sind, 
die ihrerseits im Gehauseinnern gehaltert ist. 



17. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass die Elektromagnet -Bauelemente (28) je- 

weils zwei gesonderte Spulenwicklungen mit entgegengeset z - 
tern Windungssinn (umgepolte Dif f erenzialwicklungen 30a bzw. 
30b) aufweisen, und dass ein elektrische oder elektronische 
Steuereinrichtung (EC) fur die wahiweise elektrische. An- 
30 steuerung jeweils einer der Spulenwicklungen (30a; 30b) 

vorgesehen ist. 



18. Als Generator arbeitende Maschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden 
35 der die Spuienwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter 

jedes Elektromagnet -Bauelements (28) an die Eingangsan- 
schlusse einer gesonderten Gleichrichterschal tung ange- 



WO 00/48294 



25 



PCT/EPOO/01093 



schlossen sind, und dass die Gleichrichterschal tungen aus- 
gangsseitig auf ein Paar von elektrischen Sammelleitungen 
geschaltet sind. 

5 19. Maschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dass 

dem Generator eine elektronische Wechselrichterschal tung 
zur Umformung des erzeugten Gleichstroms in einen netzkon- 
formen Wechsel- bzw. Drehstrom nachgeschaltet ist. 



10 
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